





－消費者行動 （1991 － 2017 年） を知る手掛かりとして－
白砂　堤津耶 *
*  　 東 京 女 子 大 学 現 代 教 養 学 部 国 際 社 会 学 科 経 済 学 専 攻 教 授
要 旨
　 線 形 支 出 体 系（Linear Expenditure System : LES）を 用 い た 需 要 関 数 の 推 定 は、
R.Stone（1954） の 研 究 以 来 さ ま ざ ま な 財 に つ い て 多 く の 研 究 が な さ れ て き
た が、 近 年 で は 少 な く な っ て き て い る。 本 稿 で は、 日 本 の 生 鮮 果 物 15 品 目
の 需 要 関 数 を、1991 － 2017 年 の 政 府 公 表 の デ ー タ （『家 計 調 査 年 報』 と 『消
費 者 物 価 指 数 年 報 』） を 用 い て 推 定 し、LES か ら 導 か れ る こ の シ ン プ ル な 需
要 関 数 が 今 日 で も な お 有 用 な 分 析 方 法 で あ る こ と を 明 ら か に す る。 同 時 に、
標 準 的 ミ ク ロ 経 済 学 に あ る、 完 全 競 争 下 で 収 支 均 等 の も と 効 用 最 大 化 を は か
る 「合 理 的 な」 消 費 者 行 動 理 論 が、 現 実 経 済 の 家 計 の 消 費 行 動 に ど の 程 度 当
て は ま る の か を 確 認 す る こ と を 目 的 と す る。
　 本 稿 の 分 析 を 通 じ て、生 鮮 果 物 （総 数）、す い か、ぶ ど う、い ち ご、柿、桃、
み か ん、梨、グ レ ー プ フ ル ー ツ の 9 品 目 に つ い て 良 好 な 推 定 結 果 が 得 ら れ た。
そ し て、 ミ ク ロ 経 済 学 の 完 全 競 争 下 の 消 費 者 行 動 理 論 が、 日 本 の 家 計 に お け
る 生 鮮 果 物 の 消 費 行 動 の 分 析 を 通 じ て、 そ の 妥 当 性 が 改 め て 確 認 さ れ た。
キ ー ワ ー ド ： 生 鮮 果 物 需 要 関 数  消 費 者 行 動 理 論  線 形 支 出 体 系  効 用 関 数
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1.　 は じ め に
　 本 稿 の 目 的 は、完 全 競 争 市 場 に 近 い 財 で あ る 日 本 の 生 鮮 果 物 15 品 目
1
に つ い て、 
『家 計 調 査 年 報』（総 務 省 統 計 局 編） と 『消 費 者 物 価 指 数 年 報』（総 務 省 統 計 局 編）
か ら 採 っ た バ ブ ル 経 済 崩 壊 後 の 1991 － 2017 年 の 年 次 デ ー タ を 利 用 し、 収 支 均 等
下 の 効 用 最 大 化 条 件 か ら 導 か れ る 需 要 関 数 を 推 定 す る こ と で あ る
2
。 同 時 に、 需
要 関 数 の 推 定 結 果 の 吟 味 を 通 じ、 標 準 的 な ミ ク ロ 経 済 学 に あ る 「合 理 的 な」 消 費
者 行 動 理 論 が、 現 実 経 済 の 消 費 者 行 動 に 対 し て、 ど の 程 度 の 妥 当 性 を も つ の か を
確 認 す る こ と で あ る。
　 白 砂 （2012） で は、 生 鮮 野 菜 23 品 目 に つ い て 同 様 の 分 析 を 行 い、15 品 目 の
需 要 関 数 に つ い て 良 好 な 結 果 を 得 た
3
。 そ の 際 用 い た モ デ ル が、R.Stone（1954）
の 研 究 以 来、 多 く の 研 究 者 に よ っ て 使 用 さ れ て き た 線 形 支 出 体 系 （Linear 
Expenditure System : LES） の 需 要 関 数 で あ る
4
。LES の 長 所 は、 こ の モ デ ル の 扱 い や
す さ や 推 定 の し や す さ も あ る が、 そ れ 以 上 に 標 準 的 ミ ク ロ 経 済 学 の 消 費 者 行 動 理
論 か ら 導 出 さ れ た、 そ の 信 頼 性 の 高 さ （自 律 度 ［autonomy］ の 高 さ） に あ る。 す
な わ ち、 完 全 競 争 の 下 で 家 計 が、 価 格 p と 所 得 y を 所 与 と し て、 そ の 効 用 を 最 大
に す る よ う に 行 動 し、 そ れ ぞ れ の 財 の 消 費 量 を 決 定 す る 点 に あ る。
　 本 稿 の 特 長 は、白 砂 （2012） と 同 様、「シ ン プ ル な モ デ ル を、シ ン プ ル に 測 る」
こ と に あ る。 す な わ ち、 現 実 の 消 費 者 行 動 に 影 響 を 及 ぼ す 要 因 に は、 価 格 や 所 得
以 外 に も 世 帯 人 員 数、 世 帯 主 の 年 齢、 未 成 年 者 数、 資 産 額、 習 慣 形 成 な ど 様 々 な








その基となる集計世帯数は 1991 年の 7976 世帯から 2017 年の 7708 世帯までの総数 21 万
2288 世帯にも及び、27 年間の日本の消費者行動が集約されたものである。
3　白砂（2012）では、1991 － 2010 年の年次データを用いて生鮮野菜 15 品目の需要関数で良
好な推定結果が得られた。良好な順に品目をあげると、さといも、ごぼう、きゅうり、なす、
だいこん、ほうれんそう、たけのこ、さやまめ、さつまいも（以上は 1 階の系列相関がない状
態で R―2 が 0.9 以上）、かぼちゃ、にんじん、はくさい、ねぎ、生しいたけ、レタス。




る の か と い う 点 に 絞 る。 推 定 す る モ デ ル の fit を 向 上 さ せ る た め、 ラ グ 付 従 属 変
数 や ダ ミ ー 変 数 等 は 一 切 使 用 し な い。fit の 高 い 需 要 関 数 を 構 築 す る こ と が、本 稿
の 目 的 で は な い か ら で あ る。 推 定 す る モ デ ル も LES の 中 で 最 も シ ン プ ル な モ デ ル
（2 費 目 分 割 モ デ ル ） を 選 択 す る。 そ し て 推 定 方 法 も、 各 品 目 の 需 要 関 数 を ま ず
最 小 2 乗 法 （OLS） で オ ー ソ ド ッ ク ス に 推 定 し、 系 列 相 関 の 存 在 が 疑 わ れ る ケ ー
ス の み、 そ の 対 処 法 と し て 最 尤 推 定 法 を 適 用 す る こ と に す る。
2.　 需 要 関 数 の 導 出
　 ま ず、 家 計 の 効 用 関 数 を、 所 得 の す べ て を 2 費 目 に 分 割 す る （1） 式 の LES 型
効 用 関 数 に 特 定 化 す る。LES 型 効 用 関 数 の 無 差 別 曲 線 の 形 状 は、 漸 近 線 を も つ 直
角 双 曲 線 に な る。
　 　u = b1 log (a1 + q1) +  b2 log (a2 + q2)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   　 　 　 　 　（1）
（1） 式 の 限 界 効 用 は、 以 下 の よ う に な る
5
。
                                                                                                                                             
                                                                                                                                             
（2）
                                                                                                                                             （3）
 
家 計 の 所 得 制 約 式 は、（4） 式 と な る。
　 　 y = p1 q1 + p2 q2                                                                                                            （4）
q1 は 第 1 財、q2 は 第 2 財 の 消 費 量 で あ り、 と も に 内 生 変 数 で あ る。p1 は 第 1 財、
p2 は 第 2 財 の 価 格 で あ り、 と も に 外 生 変 数 で あ る。y は 所 得 （計 測 で は 「消 費 支
出 総 額」を 用 い る）で あ り、外 生 変 数 で あ る。a1、 a2、 b1、 b2 は、効 用 関 数 の パ ラ メ ー
タ で あ り、 こ の モ デ ル の 構 造 パ ラ メ ー タ に な る。
　（4） 式 の 所 得 制 約 の 下 で、 消 費 者 が、(1) 式 の 効 用 関 数 を 最 大 化 す る よ う に 行




∂u = b1   ∂q1      a1 + q1
∂u    =      b2∂q2       a2 + q2
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（5）
 
　 そ し て、（4） 式 と （5） 式 を 連 立 し て 解 く と、 第 1 財 と 第 2 財 の 需 要 関 数 が 導
か れ る。
（第 1 財 の 需 要 関 数）
（6）






    と な る。
（第 2 財 の 需 要 関 数）
                                                                                                                                           （10）
    た だ し、
（11）
（12）
       b1         =        b2   
(a1 + q1 ) p1         (a2 + q2 ) p2 
q1 = π10    +  π11
  y   + π12
  p2 
                          p1            p1  
π10   =
     － a1 b2




          b1 
               b1   + b2
π12   =
     a2 b1 
             b1  + b2 
q2  = π20  + π21 
  y  
+ π22
   p1 
                        p2                        p2           
π20   =
   － a2  b1
                      b1  + b2
π21  =
       b2 




と な る。 π10、π11、π12、π20、π21、π22 は、こ の モ デ ル の 誘 導 型 パ ラ メ ー タ に あ た る。
　 本 稿 で は、 第 1 財 を 各 生 鮮 果 物 と し、 第 2 財 を そ の 他 の 消 費 財 と 考 え、（6）
式 の パ ラ メ ー タ π10、 π11、 π12 を、 最 小 2 乗 法 （OLS） を 用 い て 推 定 す る。 も し、
OLS の 推 定 結 果 に お い て、 ダ ー ビ ン ＝ ワ ト ソ ン 検 定 の 結 果 か ら 1 階 の 系 列 相 関
の 存 在 が 疑 わ れ る 場 合 は、 最 尤 推 定 法 を 用 い て （6） 式 の パ ラ メ ー タ を 再 推 定 す
る。（6） 式 の 推 定 結 果 を 吟 味 す る と と も に、推 定 し た 誘 導 型 パ ラ メ ー タ π^10、 π^11、      
π^12、　 を 用 い て、（1） 式 の 効 用 関 数 に お け る 構 造 パ ラ メ ー タ a^1、 a^2、b^1、b^2 を 逆 算
す る。そ の 際、関 係 式 が 一 つ 不 足 し て い る た め、b^1  + b
^
2 = 1 と ノ ー マ ラ イ ズ（基 準 化）
し て、 構 造 パ ラ メ ー タ を 求 め る。 以 下 が 構 造 パ ラ メ ー タ と 誘 導 型 パ ラ メ ー タ の 関
係 式 で あ る。
（14）
   
                                                                                                                                           （15）
        
             b^1 = π^11                                                                                                                   （16）
        
 
             b^1  = 1―π
^
11                                                                                                             （17）
3.　 デ ー タ
　 生 鮮 果 物 15 品 目 の 需 要 関 数 （6） 式 の 推 定 に 用 い る デ ー タ は、 バ ブ ル 経 済 後
の 1991 － 2017 年 の 年 次 デ ー タ で あ り、 総 務 省 統 計 局 編 『 家 計 調 査 年 報 ＜ Ⅰ 家
計 収 支 編 ＞ 　2004 年、2017 年』（日 本 統 計 協 会）、 お よ び 総 務 省 統 計 局 編 『消 費
π22   =
    a1 b2  
            b1  + b2 
a^2   =
  π^12





       π^10　 
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者 物 価 指 数 年 報 　2017 年』（日 本 統 計 協 会）に 公 表 さ れ て い る 数 値 に よ る
6
。 各 デ ー
タ の 出 所 の 詳 細 は 以 下 の と お り で あ る。
　q1 は、1 世 帯 あ た り の 各 生 鮮 果 物 の 年 間 購 入 数 量 （100 ｇ ） で あ り、『 家 計 調
査 年 報 　2004 年 』 の 251 － 255 頁、 お よ び、『 家 計 調 査 年 報 　2017 年 』 の 199
－ 203 頁 の デ ー タ を 用 い る。 対 象 と す る 世 帯 は、「単 身 世 帯」 を 除 く、 世 帯 人 員
が 「2 人 以 上 の 世 帯」 で あ り、p1 と y も 同 様 で あ る。
　p1 は、 生 鮮 果 物 の 各 品 目 別 の 平 均 価 格 （ 円 /100g） で あ り、『 家 計 調 査 年 報 　
2004 年』の 251 － 255 頁、お よ び『家 計 調 査 年 報 　2017 年』の 199 － 203 頁 の デ ー
タ を 用 い る。
　p2 は、そ の 他 の 財 の 価 格 と し て、2015 年 を 100.0 と し た 消 費 者 物 価 指 数 CPI（全
国 ： 総 合） を 用 い る。 こ の デ ー タ の 出 所 は、『消 費 者 物 価 指 数 年 報 　2017 年』 の
266 頁 で あ る。
　y は、1 世 帯 当 た り 年 間 消 費 支 出 額 （ 円 ） で あ り、『 家 計 調 査 年 報 　2004 年 』
の 222 頁、 お よ び 『家 計 調 査 年 報 　2017 年』 の 170 頁 の デ ー タ を 用 い る
7
。
6　 q1、p1、y については、『家計調査年報』を使用するため、1991 － 1999 年のデータには「農





含むサンプル数は 7921 世帯、含まないサンプル数は 7803 世帯であり、つまり 118 世帯（全
世帯の 1.49%）が「農村漁家世帯」からサンプルを抽出していることがわかる。また、「農村
漁家世帯」を含む y、q1、p1 のデータをそれぞれ 100.00 とすると、含まない y は 99.94、含
まない生鮮果物（総計）の q1 が 99.83、同じく p1 が 100.12 である。
7　 各品目 ( 数量、価格）、p2、y の期間内 1991 － 2017 年の散らばりの程度を知っておくため、
以下にそれぞれの変動係数を示しておく。生鮮果物（13.2%、6.9%）、りんご（15.4%、7.6%）、
みかん（27.1%、12.0%）、グレープフルーツ（37.0%、11.0%）、オレンジ（30.5%、11.4%）、




以外は価格より数量の変動が大きく、p2 と y の変動はきわめて小さいことである。またこの期
間において、家計の世帯人員の平均は 3.57 人（91 年）から 2.98 人（17 年）、有業人員の平
均は 1.63 人（91 年）から 1.32（17 年）に減少し、世帯主の平均年齢は 49.7 歳（91 年）か
ら 59.6 歳（17 年）に上昇しており、分析においては十分に留意する必要がある。
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4.     実 証 分 析 の 結 果
　 生 鮮 果 物 15 品 目 を （6） 式 の 需 要 関 数 を 用 い て、 最 小 2 乗 法 （OLS） で 推 定 す
る。 そ の 際、 ダ ー ビ ン ＝ ワ ト ソ ン （DW） 検 定 の 結 果、 系 列 相 関 が 存 在 す る 可 能
性 が 認 め ら れ る 場 合 に は、 こ の 問 題 を 回 避 す る た め、 最 尤 法 を 用 い て 再 推 定 を 行
う。 推 定 結 果 と 検 定 結 果 が 良 好 で あ り、 か つ 限 界 効 用 が す べ て の 実 績 値 で 正 値 で
あ る な ど の 理 論 的 要 請 を 満 た し た、 ① 生 鮮 果 物 （総 数） か ら ⑨ グ レ ー プ フ ル ー ツ
ま で の 9 品 目 に つ い て、計 測 結 果 が 良 好 な 順 に 示 し た い。た だ し、⑦ み か ん、⑧ 梨、
⑨ グ レ ー プ フ ル ー ツ は、1991 － 2017 年 の 期 間 で 推 定 し た 場 合、 構 造 変 化 の 可
能 性 が 高 か っ た た め、 後 半 の 2005 － 17 年 の 期 間 で 推 定 し た 結 果 で あ る。
　 推 定 し た 回 帰 パ ラ メ ー タ の 下 の （　） 内 の 数 値 は t 値 で あ り、［　］ 内 の 数 値
は p 値 で あ る
8
。R2 は 決 定 係 数、R2 は 自 由 度 修 正 済 み 決 定 係 数、DW は ダ ー ビ ン ＝
ワ ト ソ ン 値、Chow 検 定
9
は 構 造 変 化 の 検 定 の F 値 と ［　］ 内 の 数 値 は p 値 を 示 す。
最 尤 推 定 法 に あ る ρ は 自 己 相 関 係 数 の 推 定 値 で あ り、（　） 内 の 数 値 は t 値、［　］
内 の 数 値 は p 値 で あ る。 同 じ く 最 尤 推 定 法 に あ る 尤 度 比 検 定 統 計 量 は、ρ ＝ 0（帰
無 仮 説 ） の 対 数 尤 度 比 検 定 の た め の 数 値 で あ り
10
、 こ の 検 定 で 最 尤 推 定 法 の 適 用
の 妥 当 性 を チ ェ ッ ク す る。
① 　 生 鮮 果 物 （総 数）
　 　OLS
                                                                                                                                           （18）
   　     　   (5.974)     (19.032)           ( － 12.211)
                    [0.000]      [0.000]              [0.000]
             R2 = 0.9380　 　R－2 = 0.9328　 　DW = 1.069








10　尤度比検定統計量は、－2 × {(OLS の対数尤度 )－ ( 最尤法の対数尤度 )} より計算。帰無仮説
　　がρ = 0、対立仮説はρ≠ 0 となる。
¯
^





  p2 
                                        p1                                 p1 　
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        最 尤 推 定 法 （イ タ レ ー シ ョ ン 回 数 ＝ 6 回）
 
（19）
          (5.835)     (12.873)            ( － 9.229)
            [0.000]     [0.000]               [0.000]
            R2  = 0.9488　 　R
－2 = 0.9421　 　DW = 1.753
            ρ^ = 0.456(2.486)[0.013]　 　 尤 度 比 検 定 統 計 量 = 5.586
        効 用 関 数
             u  = 0.022604 log ( － 658.81 + q^1 ) + 0.97740 log ( － 31602 + q^2) 　 　 　 　 　（20）
   ま ず、OLS に よ る （18） 式 の 推 定 結 果 か ら 見 て い く と、 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値
は 1% 水 準 で す べ て 有 意 で あ り、R
－2
 = 0.9328 か ら わ か る よ う に fit は 良 好 で あ る。
Chow 検 定 の 統 計 量 は 3.423 で p 値 は 0.036 で あ り、「構 造 変 化 が な い」 と い う 帰
無 仮 説 は 5% 水 準 で は 棄 却 さ れ る が、1% 水 準 な ら ば 棄 却 さ れ ず、 し た が っ て 大
き な 構 造 変 化 は な い と 考 え て よ い。 し か し な が ら、DW は 1.069 で あ り、5% 検 定
の 下 限 値 1.240 よ り 低 く、1% 検 定 で は 不 決 定 区 間 に な る た め、1 階 の 正 の 系 列 相
関 の 存 在 を 否 定 す る こ と が で き な い
11
。 誤 差 項 に 系 列 相 関 が あ る と、 モ デ ル の 推
定 量 の 分 散 を 過 小 推 定 す る た め、t 検 定 な ど の 仮 説 検 定 で 帰 無 仮 説 を 棄 却 す る 可
能 性 が 高 ま り、 正 し い 仮 説 検 定 が で き な く な る。 し た が っ て、 最 尤 法 を 用 い て 生
鮮 果 物 の 需 要 関 数 を 再 度 推 定 す る。 本 稿 で は、 今 後 も 1 階 の 系 列 相 関 が あ る 場 合
は 最 尤 法 を 適 用 す る が、 そ の 際 は 信 頼 性 が 高 い ビ ー チ ＝ マ ッ キ ノ ン 法 を 用 い る
12
。
　 最 尤 推 定 法 に よ り、DW は 1.753 と 改 善 さ れ、1 階 の 正 の 系 列 相 関 の 影 響 を 軽
減 す る こ と が で き た
13





内の数値は p 値である。LM 検定＝ 1.502[0.220], ホワイト検定＝ 6.345[0.274], ブルーシュ =
ペイガン検定＝ 2.212[0.331], ジャック = べラ検定＝ 1.455[0.483], シャピロ = ウィルク検定





13　回帰パラメータやρ^の t 検定は、このケース（最尤法）も可能である。ただし、t 検定は漸
近的にのみ成立し、このケースの自由度は（＝ 27－4）は 23 とする。
q^1 = 643.92 + 0.022604 
 y  
－ 714.34 
 p2
                                        p1                                p1 
東京女子大学　経済研究　第 7号　
9
て い る。 ま た、 サ ン プ ル 数 は 大 き く な い が 尤 度 比 検 定 を 行 っ た と こ ろ、 同 統 計 量
は 5.586 と ρ = 0 の 帰 無 仮 説 は 5% 水 準 で 棄 却 さ れ、OLS か ら 最 尤 法 へ の 変 更 は
有 効 で あ っ た と い え よ う
14
。
　 効 用 関 数（20）式 の パ ラ メ ー タ は、最 尤 法 で 推 定 し た 生 鮮 果 物 の 需 要 関 数（19）
式 の パ ラ メ ー タ を、（14） ～ （17） 式 へ 代 入 し て 逆 算 し た も の で あ る。 こ の 効 用
関 数 の パ ラ メ ー タ を、 限 界 効 用 （2）、（3） 式 へ デ ー タ と と も に 代 入 し、2 式 と も
1991 － 2017 年 の す べ て の 年 次 に お い て 正 値 を 示 す こ と を 確 認 し た。 こ の 確 認
作 業 に よ り、 推 定 し た 生 鮮 果 物 の 需 要 関 数 が、 統 計 的 検 定 に 限 ら ず、 ミ ク ロ 経 済
学 の 理 論 的 要 請 に も 適 っ た モ デ ル で あ る こ と が わ か る。
図１　生鮮果物の消費量の実績値 q1 と計算値 q^1　
図 1 は、 最 尤 法 で 推 定 し た （19） 式 か ら 生 鮮 果 物 の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、
実 績 値 q1 と と も に グ ラ フ で 表 し た も の で あ る。LES 型 の 需 要 関 数 は 極 め て シ ン プ
ル な モ デ ル で は あ る が、 計 算 値 が 実 績 値 の 変 動 を う ま く 捉 え て い る こ と が わ か
る。
14　尤度比検定は自由度 1 のカイ 2 乗分布の 5% ＝ 3.841 を用いて検定。
東京女子大学　経済研究　第 7号　
10
図２　生鮮果物 ( 総数 ) の限界効用曲線
図 2 は、 生 鮮 果 物 の 限 界 効 用 曲 線 で あ る。（20） 式 を q^1 で 偏 微 分 す る と、 限 界 効
用 曲 線 が 下 式 の よ う に 導 か れ る。
                                              （21）
　（21） 式 の 右 辺 の 分 母 に あ る 658.81（単 位 ：100g） が 生 鮮 果 物 の 最 低 必 要 臨 界
量 で あ り、 図 2 か ら も わ か る よ う に 消 費 量 が 減 少 す る と、 限 界 効 用 が 658.81 を
漸 近 線 と し て 無 限 大 に 近 づ く こ と が わ か る。
② 　 す い か
         OLS
                                                                         （22）
                    (2.716)   (13.630)               ( － 10.361)
     　           [0.012]    [0.000]                   [0.000]
             R2   =  0.8859　 　R－2   =  0.8764　 　DW  =  1.718
             Chow 検 定  = 3.234 [0.043]
        効 用 関 数
             u  = 0.0019054 log ( － 31.163 + q1 ) + 0.99809 log ( － 33498 + q2  )                 （23）
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、 定 数 項 が 5% 水 準、 他 の パ ラ メ ー タ は 1% 水 準 で 有 意
 




                                           p1                                p1     
∂u  =      0.022604




－2 は 0.8764 で あ る。DW は 1.718 で、5% 検 定 で 有 意 で あ り、「1 階 の 系
列 相 関 は な い」 と い う 帰 無 仮 説 は 棄 却 さ れ ず、 し た が っ て 系 列 相 関 は な い と 考 え
ら れ る。Chow 検 定 の p 値 は 0.043 で あ り、「構 造 変 化 は な い」 と い う 帰 無 仮 説 は
5% 水 準 で は 棄 却 さ れ る が、1% 水 準 な ら ば 棄 却 さ れ な い
15
。Chow 検 定 の 結 果 か ら
い え る こ と は、 ① 生 鮮 果 物 の ケ ー ス と 同 様、1991 － 2017 年 の 時 系 列 デ ー タ を
推 定 に 用 い て い る た め、 こ の 期 間 に 構 造 変 化 が ま っ た く な か っ た と 考 え る の は な
か な か 厳 し い こ と で あ り、 本 稿 で は こ の 点 を 十 分 に 認 識 し た う え で 分 析 を 進 め て
い く 必 要 が あ る。
　 図 3 は、OLS で 推 定 し た （22） 式 か ら す い か の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実
質 値 q1 と と も に グ ラ フ で 示 し た も の で あ る。
図３  すいかの消費量の実績値 q1 と計算値 q^1
③ 　 ぶ ど う
　 　OLS
（24）
                    (3.565)       (10.897)                 (―6.123)
   　 　         [0.002]        [0.000]                    [0.000]
　 　     R2  =  0.8606　 　R
－2 =  0.8490　      DW = 1.556
　 　     Chow 検 定 =  2.170 [0.122]
 
15　すいかの OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 1.524[0.217], 
ホワイト検定＝ 2.817[0.728], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 1.307[0.520], ジャック = べラ




q^1  =  21.629  +  0.0017877 
 y  
－ 60.439
  p2
                                                                                
p1                                  p1
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        効 用 関 数
   　      u  =  0.0017877 log ( ―21.668 + q1  ) + 0.99821 log ( ―33808 + q2 )                （25）
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、 1% 水 準 で す べ て 有 意 で あ り、 R
－2 は 0.8490 で あ る。 
DW は 1.556 で、1% 検 定 で は 有 意 で あ り、5% 検 定 で も 不 決 定 区 間 の 上 限 値 と ほ
ぼ 同 じ 値 で あ る の で、1 階 の 系 列 相 関 は な い と 考 え、最 尤 法 で の 推 定 は 行 わ な い。
図４　ぶどうの消費量の実績値 q1 と計算値 q^1
ま た、Chow 検 定 の 統 計 量 は 2.170 で p 値 が 0.122 で あ り、「構 造 変 化 は な い」 と
い う 帰 無 仮 説 は 5% 水 準 で 棄 却 さ れ ず、 す な わ ち 構 造 変 化 は な い と 考 え て よ い
16
。
図 4 は、（24） 式 よ り ぶ ど う 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に グ ラ
フ で 表 し た も の で あ る。
16　ぶどうの OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 0.200[0.655], 
ホワイト検定＝ 1.472[0.916], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 1.066[0.587], ジャック = べラ
検定＝ 0.527[0.768], シャピロ = ウィルク検定＝ 0.977[0.779], ラムゼイのリセット検定＝
1.440[0.242]。誤差項の均一分散、正規性に問題はなく、関数型の選択にもミスがあるとは
いえない。限界効用は理論上正値でなければならないが、効用関数の（25）式からぶどうの
限界効用式を導き、1991 － 2017 年の実績値を代入してこの符号条件をチェックしたところ、
2011 年のみ負値となる。2011 年のぶどうの消費量は 2004g で期間中最小であり、東日本






④ 　 い ち ご
　 　OLS
            
        （26）
                    (0.313)      (10.061)               (―4.043)
                     [0.757]       [0.000]                 [0.000]
　     　R2  =  0.8438　 　R―2 = 0.8308　DW =1.011
　     　Chow 検 定 = 4.780 [0.011]
       最 尤 推 定 法 （イ タ レ ー シ ョ ン 回 数 ＝ 5 回）
 
（27）
                     (0.900)     (6.133)                (―3.245)
                     [0.368]      [0.000]                [0.001]
             R2 = 0.8846　 　R―2 = 0.8696　 　DW = 1.998
            ρ^ = 0.518(2.975)[0.003]　 　 最 尤 比 検 定 統 計 量 = 7.777
        効 用 関 数
        　 u  = 0.025118 log (―8.3257 + q1 ) + 0.99749 log (―25166 + q2 )                     （28）
　OLS の 検 定 結 果 か ら 見 て い く と、 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は 定 数 項 を 除 く と 他 は
1% 水 準 で 有 意 で あ り、R
―2 は 0.8308 で あ る。Chow 検 定 の p 値 は 0.011 で あ り、「構
造 変 化 が な い 」 と い う 帰 無 仮 説 は 5% 水 準 で は 棄 却 す る が、1% 水 準 な ら ば 棄 却
で き な い。DW は 1.011 で、5% 検 定 の 下 限 値 1.240 よ り 低 く、1% 検 定 で は 不 決
定 区 間 と な る。 し た が っ て、系 列 相 関 の 問 題 を 回 避 す る た め、① 生 鮮 果 物 と 同 様、
今 回 も 最 尤 法 を 用 い て 推 定 す る。 最 尤 推 定 法 に よ り、DW は 1.998 と 改 善 さ れ、「1
階 の 正 の 系 列 相 関 が な い」 と い う 帰 無 仮 説 は 棄 却 で き な い。 ρ^ の p 値 も 0.003 と
1% 水 準 で 有 意 な 結 果 を 示 し て い る。 ま た、 尤 度 比 検 定 統 計 量 も 7.777 と、 ρ = 0 
の 帰 無 仮 説 は 5% 水 準 で 棄 却 さ れ、 最 尤 法 の 適 用 は 望 ま し い と い え よ う
17
。
　 図 5 は、 最 尤 法 で 推 定 し た （27） 式 か ら い ち ご の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、
実 績 値 q1 と と も に グ ラ フ に し た も の で あ る。 計 算 値 が、 実 績 値 の 動 き を う ま く
捉 え て い る こ と が 窺 わ れ る。
17　いちごの OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 0.380[0.538], 
ホワイト検定＝ 10.283[0.068], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 0.815[0.665], ジャック = べラ
検定＝ 1.535[0.464], シャピロ = ウィルク検定＝ 0.949[0.201], ラムゼイのリセット検定＝
2.431[0.133]。誤差項の均一分散、正規性に問題はなく、関数型の選択にもミスがあるとはい
えない。
q1  =  2.6563  + 0.0026614 
 y   
―  61.970 
p2
                                          p1                                 p1       
q1  =  8.3048 + 0.0025118
 y  
― 63.213 p2
                                                            　           
p1                               p1  
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図５　いちごの消費量の実績値 q1 と計算値 q^1
⑤ 　 柿
        OLS
                                                                                                                                           
（29）
　 　   　 　(1.698)       (8.404)             (―4.978)
    　   　 　[0.102]  　 [0.000]             [0.000]
　 　     R2 = 0.7755　 　R―2 = 0.7568　 　DW = 2.059
　 　 　Chow 検 定 = 2.875 [0.060]
         効 用 関 数
　 　 　u  = 0.00062136 log (―7.0963 + q1 ) + 0.999379 log (―21960 + q2 )    　 　    （30）
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、 定 数 項 以 外 は 1% 水 準 で 有 意 で あ り、R
―2 は 0.7568 で
あ る。DW は 2.059 と 良 好 な 値 で あ り、1 階 の 系 列 相 関 は な い と 考 え ら れ る。ま た、
Chow 検 定 の p 値 は 0.060 で あ り、「 構 造 変 化 は な い 」 と い う 帰 無 仮 説 は 5% 水 準
で 棄 却 さ れ ず、 す な わ ち 構 造 変 化 は な い と 考 え て よ い
18
。 図 6 は、（29） 式 か ら 柿
の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に グ ラ フ に し た も の で あ る。
18　柿の OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 0.153[0.696], ホ
ワイト検定＝ 4.133[0.530], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 1.083[0.582], ジャック = べラ








                                                                           p1                            p1
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図 6　柿の消費量の実績値 q1 と計算値 q^1
⑥ 　 桃 　
        OLS
（31）
     　          (0.341)    (7.129)                  (―3.554)
     　 　      [0.736]    [0.000]                  [0.000]
　 　     R2  =  0.6964　 　R
―2
  = 0.6711　 　DW = 1.906
            Chow 検 定 =3.614 [0.030]
　 　 効 用 関 数
             u  = 0.00081525 log (―1.7078 + q1 ) + 0.99918  log (―21218 + q2 )        
（32）
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、定 数 項 を 除 く と 1% 水 準 で 有 意 で あ る が、R
―2 は 0.6711
と や や 低 い 値 と な っ て い る。DW は 1.906 と 良 好 で あ り、1 階 の 系 列 相 関 は な い。
Chow 検 定 の p 値 は 0.030 で あ り、「 構 造 変 化 は な い 」 と い う 帰 無 仮 説 は 5% 水 準
で は 棄 却 さ れ る が、1% 水 準 で は 棄 却 さ れ な い
19
。 図 7 は、（31） 式 か ら 桃 の 消 費
量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に グ ラ フ に し た も の で あ る。
19　桃の OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 3.877[0.049], ホ
ワイト検定＝ 9.768[0.082], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 3.374[0.185], ジャック = べラ




q1 = 1.7064 + 0.00081525 
 y   
― 17.298
 p2 
                                                                            
p1                                 p1  
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図７　桃の消費量の実績値の q1 と計算値 q^1
⑦ 　 み か ん
　 　OLS
                                                                                                                                           （33）
    　
               　 (2.140)       (3.912)            (―2.360)
     　     　  [0.058]       [0.003]              [0.040]
　 　    R2 = 0.9490　 　R―2 = 0.9388　 　DW = 1.433
　 　    Chow 検 定 = 1.601 [0.273]
　 　 効 用 関 数
　 　 　u  = 0.0032354  log ( ―43.565 + q1 ) + 0.99676 log ( ―26110 + q2 )　 （34）
　1991 － 2017 年 の デ ー タ を 用 い た OLS に よ る 推 定 で は、　Chow 検 定 の p 値 が
0.005 を 示 し、「構 造 変 化 は な い」 と い う 帰 無 仮 説 は 1% 水 準 で も 棄 却 さ れ、 構 造
変 化 は あ る と 考 え ら れ る。 ま た、 み か ん の 限 界 効 用 が 正 値 で あ る と い う 理 論 的 要
請 を 満 た さ な い 年 も あ る。 し た が っ て、 構 造 変 化 の 影 響 を 回 避 す る た め、 こ れ ま
で の 計 測 期 間 を ほ ぼ 半 分 に し た 2005 － 17 年 の 期 間 で、 み か ん の 需 要 関 数 を 推
定 す る。
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、 定 数 項 を 除 く と 5% 水 準 で 有 意 で あ り、R
－2 は 0.9388
と fit は 良 好 で あ る。DW は 1.433 で、5% 検 定 の 上 限 値 1.562 よ り 小 さ く 不 決 定 区
間 に 入 る が、1% 検 定 で は「1 階 の 系 列 相 関 は な い」と い う 帰 無 仮 説 を 棄 却 で き な い。
ま た、Chow 検 定 p 値 は 0.273 で あ り、「 構 造 変 化 は な い 」 と い う 帰 無 仮 説 は 5%
水 準 で 棄 却 さ れ ず、 す な わ ち 構 造 変 化 は な い と 考 え ら れ る
20
。
20   みかんの OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 1.286[0.257] ,
(100g)




                                                                       p1                         　   p1 
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　 図 8 は、（33） 式 か ら み か ん の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に
グ ラ フ に し た も の で あ る。 計 算 値 が 実 績 値 の 変 動 を う ま く 捉 え て い る こ と が 窺 わ
れ る。
図８　みかんの消費量の実績値の q1 と計算値 q^1
⑧ 　 梨
　    OLS
（35）
     　           (―0.700)    (5.654)             (―2.423)
    　      　  [0.500]       [0.000]              [0.036]
              R2 = 0.9584　 　R－2 = 0.9501　 　DW = 2.544
             Chow 検 定 = 0.360 [0.786]
        効 用 関 数
             u = 0.0012997 log( 3.9475 + q1 ) + 0.99870 log (―18463 + q2 )     　              （36）
　 梨 も み か ん と 同 様、　1991 － 2017 年 の デ ー タ を 用 い て OLS で 需 要 関 数 を 推 定
し た と こ ろ、Chow 検 定 の p 値 が 0.000 で あ り、　 明 ら か に 構 造 変 化 が あ っ た と 考
え ら れ る。 　 梨 に つ い て も、2005 － 17 年 の 期 間 で 需 要 関 数 を 推 定 す る。
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、 定 数 項 を 除 く と 5% 水 準 で 有 意 で あ り、R
－2  は 0.9501
と 高 い 値 を 示 し て い る。DW は 2.544 で、5% 検 定 で は 不 決 定 区 間 に 入 る が、1%
検 定 で は 「1 階 の 系 列 相 関 は な い 」 と い う 帰 無 仮 説 を 棄 却 で き な い。Chow 検 定
ホワイト検定＝ 7.943[0.159], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 1.583[0.453], ジャック = べラ
検定＝ 0.762[0.683], シャピロ = ウィルク検定＝ 0.960[0.760], ラムゼイのリセット検定＝
0.557[0.475]。
(100g)
q1 = ―3.9424 + 0.0012997
 y  
－ 23.997 p2
                                                                              
p1                             p1
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の p 値 は 0.786 で あ り、「構 造 変 化 は な い」 と い う 帰 無 仮 説 は 5% 水 準 で 棄 却 さ れ
ず、 み か ん の ケ ー ス と 同 様、 構 造 変 化 は な い と 考 え ら れ る
21
。
　 図 9 は、（35） 式 か ら 梨 の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に グ ラ
フ に し た も の で あ る。 計 算 値 が 実 績 値 の タ ー ニ ン グ ポ イ ン ト を う ま く 捉 え て い る
こ と が 見 て と れ る。
図９　梨の消費量の実績値の q1 と計算値 q^1
⑨ 　 グ レ ー プ フ ル ー ツ
　 　OLS
（37）
                     (―0.323)　   (3.786)               (―2.815)
            　     [0.754]           [0.004]              [0.018]
             R2  = 0.7898　 　R
－2 = 0.7478　DW = 1.675
　 　     Chow 検 定 = 3.504 [0.078]
        効 用 関 数
　     　u = 0.0015804  log ( 4.5098 + q1 ) + 0.99842  log ( ―31160 + q2 )　 　 　 　 　（38）
　 グ レ ー プ フ ル ー ツ も み か ん、 梨 と 同 様、1991 － 2017 年 の 期 間 で OLS に よ り
21　 梨の OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝ 0.072[0.788], ホ
ワイト検定＝ 5.419[0.367], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 2.585[0.275], ジャック = べラ
検定＝ 1.026[0.599], シャピロ = ウィルク検定＝ 0.897[0.120], ラムゼイのリセット検定＝
0.345[0.571]。
(100g)




                                                                                 
p1                  p1 
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推 定 し た と こ ろ、Chow 検 定 の p 値 が 0.001 で あ り、 や は り 構 造 変 化 が あ っ た と
考 え ら れ る。 よ っ て、 グ レ ー プ フ ル ー ツ に 関 し て も、2005 － 2017 年 の 期 間 で
需 要 関 数 を 推 定 す る。
　 回 帰 パ ラ メ ー タ の t 値 は、定 数 項 を 除 く と、5% 水 準 で 有 意 で あ り、R
―2 は 0.7478
で あ る。DW は 1.675 で あ り、5% 検 定 の 上 限 値 が 1.562 な の で、「1 階 の 系 列 相 関
が な い」 と い う 帰 無 仮 説 は 棄 却 さ れ ず、 す な わ ち 誤 差 項 に 系 列 相 関 は な い と 考 え
て よ い。 ま た。Chow 検 定 の p 値 は 0.078 で あ り、「構 造 変 化 は な い」 と い う 帰 無
仮 説 は 5% 水 準 で 棄 却 さ れ ず、し た が っ て 構 造 変 化 は な い と 考 え ら れ る
22
。図 10 は、
（37） 式 か ら グ レ ー プ フ ル ー ツ の 消 費 量 の 計 算 値 q^1 を 求 め、 実 績 値 q1 と と も に
グ ラ フ に し た も の で あ る。
図１０　グレープフルーツ消費量の実績値の q1 と計算値 q^1
5.　 お わ り に
　 本 稿 で は LES（線 形 支 出 体 系） か ら 導 い た 需 要 関 数 を、 完 全 競 争 市 場 に 近 い 財
と 考 え ら れ る 日 本 の 生 鮮 果 物 15 品 目 に つ い て、『 家 計 調 査 年 報 』 と 『 消 費 者 物
価 指 数 年 報 』 か ら 採 っ た 1991 － 2017 年 の 年 次 デ ー タ （ 標 本 平 均 ） を 用 い て 推
定 し、 標 準 的 ミ ク ロ 経 済 学 に あ る 消 費 者 行 動 理 論 が、 現 実 経 済 の 消 費 者 行 動 を ど
の 程 度 説 明 で き る の か を 確 認 す る こ と で あ っ た。 そ の た め、 推 定 す る モ デ ル の
fit を 向 上 さ せ る こ と は 分 析 の 目 的 で は な く、LES か ら 導 か れ る 最 も シ ン プ ル な 需
22　 グレープフルーツの OLS に関するその他の検定結果は、つぎのとおりである。LM 検定＝
1.173[0.279], ホワイト検定＝ 2.008[0.848], ブルーシュ = ペイガン検定＝ 1.462[0.482], 






要 関 数 を OLS と 最 尤 法 （ 系 列 相 関 が あ る ケ ー ス の み ） で 推 定 し、 そ の 結 果 の 吟
味 を 慎 重 に 行 っ た。
　 本 稿 で 行 っ た 15 品 目 の モ デ ル の 推 定、 検 定 お よ び 経 済 理 論 的 要 請 の チ ェ ッ
ク の 結 果、 以 下 の 9 品 目 に つ い て 良 好 な 結 果 が 得 ら れ た。 良 好 な 順 に、1991 －
2017 年 の 期 間 で は ① 生 鮮 果 物 （総 数）、 ② す い か、 ③ ぶ ど う、 ④ い ち ご、 ⑤ 柿、
⑥ 桃、2005 － 2017 年 の 期 間 で は ⑦ み か ん、⑧ 梨、⑨ グ レ ー プ フ ル ー ツ。一 方 で は、
メ ロ ン （OLS：R
―2=0.95,  DW=1.77）、 り ん ご （最 尤 法 ：R
―2=0.88,  DW=1.55） の よ う に
一 見 fit は 良 い が、明 ら か に 構 造 変 化 が あ っ た り、あ る い は 限 界 効 用 の 正 値 チ ェ ッ
ク で 負 値 が 生 じ た 理 由 で 除 外 し た 果 物 も 6 品 目 あ っ た
23
。
　 本 稿 の 結 論 と し て、 収 支 均 等 下 の 効 用 最 大 化 条 件 か ら 導 か れ る 需 要 関 数 が 生 鮮
果 物 15 品 目 中 9 品 目 に つ い て 良 好 な 推 定 結 果 が 得 ら れ た こ と か ら、 現 実 経 済 の
消 費 者 行 動 が 完 全 競 争 に 近 い 状 態 で は、 財 の 需 要 量 は そ の 価 格 と 家 計 の 所 得 に
よ っ て か な り の 程 度 説 明 さ れ う る こ と が 確 認 で き た。 今 回 の 分 析 は、 生 鮮 野 菜 で
同 様 の 分 析 を 試 み た 白 砂 （2012） の 結 果 を 再 確 認 す る も の と な っ た。
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